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 ﻋـﻀﻮ ، داﻧـﺸﻜﺪه ﻣﻬﻨﺪﺳـﻲ ﭘﺰﺷـﻜﻲ ،ﻨﻌﺘﻲ اﻣﻴـﺮ ﻛﺒﻴـﺮ داﻧﺸﮕﺎه ﺻ  1
 ﻫﻴﺌﺖ ﻋﻠﻤﻲ
  رﻳﺎﺳﺖ،ﭘﮋوﻫﺸﮕﺎه ﭘﻠﻴﻤﺮ و ﭘﺘﺮوﺷﻴﻤﻲ اﻳﺮان 2
 ﻋـﻀﻮ ﻫﻴﺌـﺖ ،داﻧـﺸﻜﺪه ﭘﺰﺷـﻜﻲ ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷـﻜﻲ ﺗﻬـﺮان  3
  رﺋﻴﺲ ﺑﺨﺶ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻴﻤﺎرﺳﺘﺎن اﻣﺎم ﺧﻤﻴﻨﻲ، ﻋﻠﻤﻲ







 ﺟـﺬاﺑﻴﺖ زﻳـﺎدي را  ،ﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻌﻨﻮان ﺑﻴﻮﻣـﻮاد ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎ در ﺣﻮزة ﻣﻬﻨ   
ﻫـﺎي ﻣﻮاد ﭘﻠﻴﻤﺮي، ﺳﻄﺢ ﺣﻤﺎﻳﺘﻲ را ﺑﺮاي ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻣﻮﻟﻜـﻮل . اﻧﺪاﻳﺠﺎد ﻛﺮده 
ﻫـﺎي دارﺑـﺴﺖ . ﻛﻨﻨـﺪ ﻫﺎي زﻧﺪه اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻓﻌﺎل از ﻧﻈﺮ زﻳﺴﺘﻲ و ﻧﻴﺰ ﺳﻠﻮل 
ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه از ﭘﻠﻴﻤﺮﻫـﺎي ﻏﻴﺮﺗﺮﻣﻮﭘﻼﺳـﺘﻴﻚ، اﺳـﺘﺤﻜﺎم و ﻧﺮﻣـﻲ ﺧـﻮﺑﻲ 
وﻟﻴﻜﻦ ﺳﻄﺢ آﻧﻬﺎ ﻣﻤﻜـﻦ . آﻳﻨﺪ ﺨﺘﻠﻒ درﻣﻲداﺷﺘﻪ و ﺑﻪ ﺳﺎدﮔﻲ ﺑﻪ اﺷﻜﺎل ﻣ 
 -ﻃﺒﻴﻌـﺖ ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ . ﻫـﺎ ﻧﺪاﺷـﺘﻪ ﺑﺎﺷـﺪ اﺳﺖ واﻛﻨﺶ ﻣﻄﻠﻮب را ﺑـﺎ ﺳـﻠﻮل 
ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣﺮﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ واﻛﻨﺶ ﺑـﺎ ﺳـﻠﻮل در ﺳـﻄﺢ 
 اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺧـﻮاص ﺷـﺪه  اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻣﺸﺨﺺ .[1]ﮔﺬارد ﺗﻤﺎس ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻲ 
ﻲ را ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﺳﻄﺤﻲ ﻳﻚ زﻳﺴﺖ ﻣﻮاد، واﻛﻨﺶ ﺑﻴﻦ آن و ﻣﺤـﻴﻂ ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜ 
ﻛﻨﺘﺮل ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻪ ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎي ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﻳﻚ ﻋﺎﻣـﻞ . [2] ﻛﻨﺪ ﻣﻲ
 ﻛﻠﻴﺪي در ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ اﺳﺖ، ﭼﻮن ﺑﻪ ﻧﻮﺑﺔ ﺧﻮد ﺑﺮ ﺗﻜﺜﻴـﺮ، ﻣﻬـﺎﺟﺮت و 
. [3]ﻧـﺪ ﮔﺬاررﻓﺘﺎرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ وﻳﮋه اﻧﻮاع ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﺧـﺎص ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﻣـﻲ 
ﻳﺠﺎد ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎي ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ اﻏﻠﺐ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ ﺳﻄﺢ ﺑﺮاي ا 
. [1 ] دارﻧﺪﻫﺎي زﻳﺴﺘﻲﻫﺎي ﻓﻌﺎل اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺗﺼﺎل ﻣﻮﻟﻜﻮل  ﮔﺮوه
ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻳﻮﻧﻲ ﺑﺎ ﺧﻮاص ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي وﻳﮋه ﺑﺨـﺼﻮص ﺑـﺎ 
ﺑﺎﻋـﺚ ﺗﻮﺳـﻌﻪ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﻣـﺸﻜﻼت ﻣﻮﺟـﻮد در ﺗﻬﻴـﻪ ﻣﻨﻮﻣﺮﻫـﺎي ﺟﺪﻳـﺪ، 
ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ و ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ اي از ﺟﻤﻠﻪ ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧﺪي ﺷﺪه اﺳﺖ  روش
  .[4]
ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧـﺪي روش ﺟﺎﻟـﺐ ﺗـﻮﺟﻬﻲ اﺳـﺖ ﻛـﻪ در آن ﻳـﻚ   
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﭘﻠﻴﻤﺮ ﺑﺎ اﺗﺼﺎل ﻛﻮواﻻﻧﺴﻲ در ﺿـﻤﻦ ﻣﻨﻮﻣﺮ دﻟﺨﻮاه ﻣﻲ 
 ﺑﺪون آﻧﻜﻪ ﺑﺮ ﺗﻮده ﭘﻠﻴﻤﺮي ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﻣﻨﻔـﻲ ﻳﻚ اﺳﺘﺤﻜﺎم ﺧﻮب ﭘﻴﻮﻧﺪ ﮔﺮدد، 
  . [5]ﮔﺬارد  
ﻫـﺎي ﭼﻨـﺪ ﻣﻨﻈـﻮره ﺑـﺮاي ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧﺪي ﺳﻄﺢ ﻳﻜﻲ از روش   
ﻠﻜﻮﻟﻲ ﺳﻄﺢ ﭘﻠﻴﻤﺮ ﺑﻤﻨﻈﻮر ﺑﻬﺒﻮد ﺧـﻮاص ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ و ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻃﺮاﺣﻲ ﻣ 
ﻣﻬﻤﺘـﺮﻳﻦ ﻣﺰﻳـﺖ اﻳـﻦ روش آن اﺳـﺖ ﻛـﻪ . ﺟﻬﺖ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي وﻳﮋه اﺳـﺖ 
ﺧﻮاص ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﻄﺢ اﺻﻼح ﺷﺪه ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد ﻣﻨﻮﻣﺮﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ 
 .[6] ﺑﺪﺳﺖ آﻳﺪ
 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
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  ﺧﻼﺻﻪ
 ﺑـﺮ 2OCاي  اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻟﻴﺰر ﺿﺮﺑﻪدر اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، اﺑﺘﺪا ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑﻌﻨﻮان ﻣﺎده اوﻟﻴﻪ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪ و ﭘﻠﻲ 
  .روي آن ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪ
. اﺛﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻟﻴﺰري ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻛﺎﻫﺶ وزن ورﻗﻪ ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﺗﻮﺳﻂ وزن ﻛﺮدن ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدﻳﺪﻧـﺪ 
ﺗﻤـﺎس ﻗﻄـﺮه آب ﻣﻴـﺰان ﮔﻴﺮي زاوﻳﺔ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ اﺛﺮ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴﺰري ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ اﻧﺪازه 
  .ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺷﺪ (MES) و ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ روﺑﺸﻲRITF-RTA ﺑﺮداﺷﺖ آب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻄﺢ و ﻧﻴﺰ ﺑﺎ ﻛﻤﻚ دﺳﺘﮕﺎه
 ﺗـﺎ ﭼـﺴﺒﻨﺪﮔﻲ،   ﺑﺮ روي ﺳـﻄﻮح ﺧـﺎم و ﺗﻐﻴﻴـﺮ داده ﺷـﺪه ﻛـﺸﺖ داده ﺷـﺪﻧﺪ 929L ﻫﺎي ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ ﺑﻌﺪ از آن ﺳﻠﻮل 
ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﮔﺴﺘﺮش و   ﺳﺎﻋﺖ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ،27 و 21 ﺑﻌﺪ از ortiv niﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﺎﻳﺸﺎت . ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﻮﻧﺪﮔﺴﺘﺮش و  
  .ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ اي ﺑﺮ روي ورﻗﻪ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
ﻫﺎي ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻴﺰان ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷـﺪه، ﻫﺎ ﺑﺮ روي ورﻗﻪ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺳﻠﻮل 
ﺿﻤﻦ  دﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﺳﻄﻮح ﺗﻐﻴﻴﺮ داده ﺷﺪه ﻓﻮق در اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ . ﻧﺪﺗﻜﺜﻴﺮ ﻛﻤﺘﺮي را ﻧﺸﺎن داد  ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ، ﮔﺴﺘﺮش و 
ﻫﺎ ﻳﺎ ﭘﻠﻲ ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎ ﺑﺮاي آﻧﻜﻪ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ، ﮔﺴﺘﺮش و ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ را ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺮاي ﺗﺜﺒﻴﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ 
  .ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ
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٧
ﻫـﺎي ﻓﻌـﺎل ﺑـﺮ روي ﻫﺎ ﺑﺮاي ﭘﻴﻮﻧﺪ، اﻳﺠﺎد ﮔـﺮوه ﺗﺮﻳﻦ راه ﻳﻜﻲ از آﺳﺎن   
اي اﺳـﺖ واﻛﻨﺶ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﻴﻦ ﻻﻳﻪ ﭘﻴﻮﻧﺪي و ﻣﺎده زﻣﻴﻨﻪ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر 
 .[7]
ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧـﺪي ﻣﻮﻧﻮﻣﺮﻫـﺎ ﺑـﺮ روي ﺳـﻄﺢ ﻣـﻮاد ﭘﻠﻴﻤـﺮي ﺑـﺎ   
 روش ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﺮاي ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻄﻠﻮب ﺧﻮاص ،اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺮژي 
وﻟﻴﻜﻦ ﺑﻌﻀﻲ از ﻣﻨﺎﺑﻊ اﻧﺮژي ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺨﺮﻳﺐ ﻳﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺧـﻮاص . ﺳﻄﺤﻲ اﺳﺖ 
  .[8] ﺷﻮﻧﺪ ﻴﻨﻪ ﻣﻲﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺗﻮده ﭘﻠﻴﻤﺮ زﻣ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺮاي ﭘﻴﻮﻧﺪ، ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰري ﺑﺮاي اﻳـﻦ در ﻣﻴﺎن روش   
اﻳﻦ روش ﺑﺮاي ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﻄﺢ ﻫـﺮ ﻣـﺎده، ﺣﺘـﻲ . ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ 
در اﻳـﻦ . ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎي ﺧﻨﺜﻲ از ﻧﻈﺮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﻛﺎرﺑﺮدي اﺳﺖ 
ﺪازه ﻣﺰاﻳـﺎي ﻣﺸﺨـﺼﻲ از ﺟﻤﻠـﻪ اﻧ  ـ 2oCاي ﻣﻴﺎن، اﺳﺘﻔﺎده از ﻟﻴﺰر ﺿـﺮﺑﻪ 
اي، اﺳـﺘﻔﺎده از ﺑﺰرگ ﭘﺮﺗﻮ ﺧﺮوﺟﻲ، اﻧـﺮژي زﻳـﺎد، ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ ﺗﻨﻈـﻴﻢ، ﺿـﺮﺑﻪ 
ﮔﺎزﻫﺎي ﻏﻴﺮﺳﻤﻲ، ﺑﺎزده ﺑـﺎﻻ و در ﻧﻬﺎﻳـﺖ ارزاﻧـﻲ و آﺳـﺎن ﺑـﻮدن ﻛـﺎر در 
  .[9]اﺳﺖ ا ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ دﻳﮕﺮ ﻟﻴﺰرﻫﺎ را دار
 و ﺗـﺄﺛﻴﺮ oc2ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﻛﻨـﺪﮔﻲ ﭘﻠﻴﻤﺮﻫـﺎ ﺑﻮﺳـﻴﻠﻪ ﻟﻴـﺰر   
 ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي و ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ ﺑـﺮ اﻳـﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻟﻴﺰري ﺑﺨﺼﻮص 
ﻫـﺎ   در اﻳـﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ.[21 و 11، 01] ﻛﻨـﺪﮔﻲ ﻗـﺒﻼ ًﺑﺮرﺳـﻲ ﺷـﺪه اﺳـﺖ
دﻳﻮاره ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺗﻤﻴﺰ  2oCﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻛﻨﺪﮔﻲ در ﻣﻮرد ﻟﻴﺰر 
  .[01]و ﺻﺎف اﺳﺖ 
 ﺑﺮ اﻳﻦ ﻛﻨﺪﮔﻲ و ﺗﺄﺛﻴﺮ آﻧﻬﺎ ﺑـﺮ ﻣﻴـﺰان 2oCاﺛﺮات اﻣﻮاج ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻟﻴﺰر   
  .[11]ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖآﺑﺪوﺳﺘﻲ ﭘﻠﻴﻤﺮ ﻧﻴﺰ ﻗﺒﻼ ً
ﭘﻴـﺪا ، ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي وﺳﻴﻌﻲ در وﺳﺎﻳﻞ ﭘﺰﺷـﻜﻲ 0591از دﻫﻪ   
ﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎري ﻧﻴﺰ ﺑﺮ روي ﺧـﻮاص اﻳـﻦ ﻣـﺎده از ﺟﻤﻠـﻪ  ﭘﮋوﻫﺶ.  اﺳﺖ ﻛﺮده
ﻣﻴﺰان ﺳﻤﻴﺖ، اﺳﺘﺤﻜﺎم، ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺎﻓﺘﻲ و ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي اﻛﺴﻴﮋن اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓﺘـﻪ 
ﺎزﮔﺎري زﻳـﺴﺘﻲ ﮔﺮﭼﻪ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑﻪ واﺳـﻄﻪ ﻧﺮﻣـﻲ، اﺳـﺘﺤﻜﺎم و ﺳ ـ. اﺳﺖ
ﺧﻮب ﻗﺒﻼً ﺑﺮاي ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺑﻜـﺎر رﻓﺘـﻪ، وﻟـﻴﻜﻦ ﻣـﺸﻜﻼت ﺟـﺪي در 
زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ وﺳﺎﻳﻞ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﺑﺮاي ﻣﺪت ﻃـﻮﻻﻧﻲ در ﺑـﺪن ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﻛﺎﺷـﺘﻪ 
اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻼت ﺷﺎﻣﻞ آﺳﻴﺐ ﻧﺎﺷﻲ از اﺻﻄﻜﺎك . ﺷﻮﻧﺪ، ﺑﻮﺟﻮد آﻣﺪه اﺳﺖ  ﻣﻲ
ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺑﺎﻓـﺖ ﻓﻴﺒـﺮوزي ﻣﺘـﺮاﻛﻢ در اﻃـﺮاف 
ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﻄﺢ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑﺪون ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﺧﻮاص . ﺑﺎﺷﺪﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﻣﻲ 
  .[31]ﺗﻮده روش ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺑﺮاي ﻛﺎﻫﺶ اﻳﻦ ﻣﺴﺎﺋﻞ اﺳﺖ 
  ،-oS3ﺑﻄـﻮر ﻣﻌﻤـﻮل ﻣﻨﻮﻣﺮﻫـﺎي ﺣـﺎوي  
 ﺑـﺮاي oP32− و ooC−
 از ﻣﻴـﺎن اﻳـﻦ ﻣﻨﻮﻣﺮﻫـﺎ،  ه اﻧـﺪ، ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧـﺪي ﺑﻜـﺎر ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﺪ 
ﺑﺪﻟﻴﻞ ﻗﻄﺒﻴﺖ   ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، -ooCاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﻛﻪ ﺣﺎوي ﮔﺮوه ﻫﻴﺪروﻓﻴﻞ  
 را ﺑﺨـﻮد ﻣﻌﻄـﻮف ﻧﻤـﻮده يو ﭼﮕﺎﻟﻲ ﭼﺎرج ﺑﺎﻻ و ﻗﻴﻤﺖ ارزان ﺗﻮﺟﻪ زﻳـﺎد 
  .[4]اﺳﺖ 
اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﻧﻮﻋﻲ ﻫﻴﺪروژﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗـﻮرم در آب را  ﭘﻠﻲ  
ﺎﺧﺘﺎر ﺧﻮدش ﺑﺪون آﻧﻜﻪ ﺣﻞ ﺷـﻮد، دارد و ﻳﻚ ﻛﺴﺮ ﺑﺰرﮔﻲ از آب را در ﺳ 
ﻫـﺎي اﻧـﺴﺎﻧﻲ را ﻫﺎ ﺧﻮاص ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺷـﺒﻴﻪ ﺑـﻪ ﺑﺎﻓـﺖ  ﻫﻴﺪروژل. داردﻧﮕﻪ ﻣﻲ 
ﻣﻬﻤﺘـﺮﻳﻦ ﻋﻴـﺐ . دﻫﻨـﺪداﺷـﺘﻪ و ﺳـﺎزﮔﺎري ﺑـﺎﻓﺘﻲ ﺧـﻮﺑﻲ را ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ 
ﺑـﺮاي ﺑﺮﻃـﺮف . ﻫﺎ ﺧﻮاص ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺿﻌﻴﻒ آﻧﻬﺎ ﭘﺲ از ﺗﻮرم اﺳﺖ  ﻫﻴﺪروژل
 ﺧﻮاص ﺮ زﻣﻴﻨﻪ ﺑﺎ ﻛﺮدن اﻳﻦ ﻋﻴﺐ، ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻳﻚ ﻫﻴﺪروژل ﺑﺮ روي ﻳﻚ ﭘﻠﻴﻤ 
 ﻛـﺮﺑﻦ در -ﻫـﺎ ﻛـﺮﺑﻦ  ﭘﻴﻮﻧﺪ دوﺗـﺎﻳﻲ .[41 ]ﮔﺮددﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺧﻮب ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻣﻲ 
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ، . ﮔﺮددﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﻴﺪاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ ﺑﻪ ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﻲ 
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑﻌـﺪ از ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳـﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧـﺪي ﻧﻴـﺰ ﺑـﺮ ﺧـﻮاص اي ﻣﻲ ﻣﺎده زﻣﻴﻨﻪ 
ﻴﺪ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ را ﻳـﻚ ﻫﻤﻪ اﻳﻦ ﻣﺰاﻳﺎ اﺳ . ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺧﻮد ﺑﺎﻗﻲ ﺑﻤﺎﻧﺪ 
ﻧﻤﺎﻳـﺪ ﻣﺎده ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﻌﻤﻮل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧﺪي ﻣـﻲ 
  .[51]
اﺳ ــﺘﻔﺎده از ﻟﻴ ــﺰر ﺑ ــﺮاي ﭘﻴﻮﻧ ــﺪ اﻛﺮﻳﻠﻴ ــﻚ اﺳ ــﻴﺪ ﺑ ــﺮ ﺳ ــﻴﻠﻴﻜﻮن در   
و ﺗﺄﺛﻴﺮ دو ﭘـﺎراﻣﺘﺮ ﻟﻴـﺰري [ 61و 21]ﻫﺎي ﻗﺒﻠﻲ ﻧﻴﺰ دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد  ﮔﺰارش
 ﺒﻼً ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﺑـﺮ ﻣﻴـﺰان ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﻗ ـ (ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴﺰر و دﻣﺎي ﻓﺮآﻳﻨﺪ )
  .[21]ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
اي ﺑﺮاي آزﻣﺎﻳﺸﺎت زﻳﺴﺘﻲ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺣﻴـﻮاﻧﻲ ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ ﺑﻄﻮر وﻳﮋه   
ﻋﻮاﻣﻞ زودرس در ﺗـﺮﻣﻴﻢ زﺧـﻢ   زﻳﺮا اﻳﻦ ﺳﻠﻮل ﻳﻜﻲ از . اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اﺳﺖ 
  .[71] ﻫﺎي ﻫﻤﺒﻨﺪي اﺳﺖ و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺳﻠﻮل در درم و دﻳﮕﺮ ﺑﺎﻓﺖ
وي ﺳـﻄﻮح ﺗـﺎﺑﺶ داده اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑـﺮ ر در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ، ﭘﻴﻮﻧﺪ ﭘﻠﻲ   
  .ﺷﺪه ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
ﻫﺎي ﭘﺮاﻛـﺴﻴﺪ ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﮔﺮوه  2oCﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر از ﻟﻴﺰر ﭘﺎﻟﺴﻲ   
ﺑﺮ ﺳﻄﺢ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن، ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل اﻧﺮژي ﺳﻄﺤﻲ آزاد ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ را ﻧﺸﺎن 
دﻫـﺪ، اﺳـﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳـﺪ و ﺳـﭙﺲ ﺑـﺎ ﻛﻨﺘـﺮل ﺷـﺪت ﭘـﺎﻟﺲ ﻟﻴـﺰري،  ﻣـﻲ
ﻫـﺎي در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺳـﻠﻮل .  ﮔﺮدﻳﺪ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﻓﻮق ﭘﻴﻮﻧﺪ  ﭘﻠﻲ
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻛـﺸﺖ داده ﺷـﺪه و  ﺑـﺮ روي ورﻗـﻪ )929L(ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ 
  .ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
  :ﻫﺎ ﻮاد و روشﻣ
   ﻣﻮاد-
ﻣﺘﻴـﻞ  ديورﻗﻪ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑـﺮاي ﻋﻤﻠﻴـﺎت ﺗـﺎﺑﺶ، ﭘﻠـﻲ   
.  آﻟﻤـﺎن ﺑـﻮد rekcaW ﺑﺎ ﮔﺮﻳﺪ ﭘﺰﺷﻜﻲ از ﺷﺮﻛﺖ )SMDP(ﺳﻴﻠﻮﻛﺴﺎن 
اﻳﻤﻴـــﺪ ﻣﺤﻠـــﻮل در آب   و ﻛﺮﺑـــﻮدي)%99>cAA(اﺳـــﻴﺪاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ 
  . در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖkcreM از ﺷﺮﻛﺖ )C.S.W(
ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑﻪ ﺷـﻜﻞ ورﻗـﻪ درآﻣـﺪه و : ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن( وﻟﻜﺎﻧﻴﺰاﺳﻴﻮن)ﭘﺨﺖ   
 ﺳﭙﺲ ﺟﻬﺖ ﺧﺮوج ﻣﻮاد اﺿﺎﻓﻲ و . ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﭘﺮس داغ در ﻗﺎﻟﺐ ﭘﺨﺖ ﮔﺮدﻳﺪ 
ﺳـﻂ دﺳـﺘﮕﺎه ﺳﻮﻛـﺴﻠﻪ ﻋﻤﻠﻴﺎت اﺳﺘﺨﺮاج ﺗﻮ  ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ، از ورﻗﻪ  ﻣﻀﺮ
ﺑﻪ ﻧـﺴﺒﺖ )ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺣﻼل ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ ﻣﺘﺎﻧﻮل  )noitcartxE telhxoS(
ﻫـﺎ  ﺳﺎﻋﺖ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ و ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ 84ﺑﺮاي ﻣﺪت ( 04 ﺑﻪ 06ﺣﺠﻤﻲ 
  .ﺗﺎ رﺳﻴﺪن ﺑﻪ وزن ﺛﺎﺑﺖ در آون ﺧﻼء ﺧﺸﻚ ﺷﺪﻧﺪ
  ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﺎﺑﺶ
ﭘﺎﻟ ــﺴﻲ  2oCﻋﻤـﻞ ﭘﺮﺗ ـﻮدﻫﻲ ﺑ ـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻳــﻚ دﺳـﺘﮕﺎه ﻟﻴ ـﺰر   
ﻫ ــﺎﻳﻲ ﺑ ــﻴﻦ  ﺑ ــﺎ ﻣﺤــﺪودة ﻃـﻮل ﻣ ــﻮج )1/048 AET scinomuL(
  .اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ( 349 1-mC -89011-mC )01/6μm-9/1μm
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  ﭼﮕﺎﻟﻲ ﭘﻴﻮﻧﺪ و ﺑﺮداﺷﺖ آب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻄﺢاﺛﺮ ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﭘﺎﻟﺲ ﺑﺮ  -1ﺷﻜﻞ 
دﻗﻴﻘﻪ، 02: زداﻳﻲ ، زﻣﺎن اﻛﺴﻴﮋن%03: ﻏﻠﻈﺖ ،1: ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻟﺲ، 01: ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ
   ﺳﺎﻋﺖ4: ، زﻣﺎن ﭘﻴﻮﻧﺪ56°C: دﻣﺎ
ﻫﺎ از ﺑﺎرﻳﻜﻪ ﻟﻴـﺰر  و ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ 9/85μmﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده   
ﺑﻌـﺪ از .  دﻣﺎي اﺗﺎق اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓـﺖ  ﺑﻮد و ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ در ﻣﺠﺎورت ﻫﻮا و 04mc
ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺎر ﺷﺴﺘـﺸﻮ ﺷـﺪه و ﺗـﺎ و ﻫﺎ در آب دو ﺑﺎر ﺗﻘﻄﻴﺮ ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ، ﻧﻤﻮﻧﻪ 
رﺳﻴﺪن ﺑﻪ وزن ﺛﺎﺑﺖ در ﻳﻚ آون ﺧﻼء ﺧـﺸﻚ ﺷـﺪه و ﻛـﺎﻫﺶ وزن آﻧﻬـﺎ 
  .ﮔﻴﺮي ﺷﺪ اﻧﺪازه
  ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧﺪي
ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﺧـﺎم و ﺗﻐﻴﻴـﺮ داده ﺷـﺪه در ﺑﻌﺪ از ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰري، ورﻗﻪ   
ﺳـﭙﺲ . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ %  03 آﺑﻲ اﺳﻴﺪاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ ﻛﺘﻮر ﺣﺎوي ﻣﺤﻠﻮل داﺧﻞ رآ 
 از 2Nﺑﻤﻨﻈﻮر ﺧﺮوج ﮔﺎز اﻛﺴﻴﮋن از ﻣﺤﻠﻮل و ورﻗﻪ ﻫﺎي ﺳـﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ، ﮔـﺎز 
 دﻗﻴﻘﻪ ﻋﺒﻮر داده ﺷـﺪه ﺑﻼﻓﺎﺻـﻠﻪ ﺑﻌـﺪ از آن 02ﻫﺎي ﻓﻮق در ﻣﺪت  ﻣﺤﻠﻮل
ﺑﺪون آﻧﻜﻪ ﻣﺤﺘﻮﻳﺎت در ﻣﻌﺮض ﻫﻮا ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧـﺪ، درﻳﭽـﻪ رآﻛﺘﻮرﻫـﺎ ﺑـﺴﺘﻪ 
اﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧﺪي اﺳﻴﺪاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ ﺑﺮ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺗـﺎﺑﺶ داده ﺷﺪه و ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰ 
ﻫﻤﻮﭘﻠﻴﻤﺮﻫ ــﺎي .  ﺳ ــﺎﻋﺖ ﺻ ــﻮرت ﮔﺮﻓ ــﺖ 4 ﺑ ــﻪ ﻣ ــﺪت 56°Cﺷ ــﺪه در
ﻫﺎي ﭘﻴﻮﻧﺪي ﺑﻮﺳـﻴﻠﻪ ﺷﺴﺘـﺸﻮي اﺳﻴﺪاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه از روي ورﻗﻪ 
ﻫـﺎ در ﻳـﻚ وﺿـﻌﻴﺖ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﺎ آب ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ و ﻧﻤﻮﻧﻪ 
  .ﺧﺸﻚ ﺷﺪﻧﺪ
  ﭘﺬﻳﺮي ﻮﺑﺖرﻃ
ﮔﻴﺮي زاوﻳﻪ ﺗﻤـﺎس ﺗـﺸﻜﻴﻞ ﺷـﺪه ﺑـﻴﻦ   آﺑﺪوﺳﺘﻲ ﺗﻮﺳﻂ اﻧﺪازه -اﻟﻒ  
ﮔﻴـﺮي زاوﻳـﻪ ﻫـﺎ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺳﻴـﺴﺘﻢ اﻧـﺪازه ﻗﻄﺮات آب و ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
 ﻧﻘﻄﻪ ﻣﺨﺘﻠﻒ از 5ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر، ﻗﻄﺮات آب در . ﺗﻤﺎس، ارزﻳﺎﺑﻲ ﮔﺮدﻳﺪ 
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻣﻴـﺰان . ﻫﺎ ﺑﺎ ﻣﻴﻜﺮوﺳﺮﻧﮓ ﻗﺮار داده ﺷـﺪﻧﺪ ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
  .ﮔﻴﺮي در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺮ ورﻗﻪ ﺑﻮد ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻳﻦ ﭘﻨﺞ اﻧﺪازه
ﻫﺎﻳﻲ  ﺑﺮاي ﻣﺸﺨﺺ ﻛﺮدن ﻣﻴﺰان ﺑﺮداﺷﺖ آب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻄﺢ، ﻧﻤﻮﻧﻪ -ب  
ﻛﻪ ﺗﺎ رﺳﻴﺪن ﺑﻪ وزن ﺛﺎﺑﺖ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ، در آب دو ﺑﺎر ﺗﻘﻄﻴـﺮ ﺑـﺮاي 
ﻣﻴـﺰان . ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪ  ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻗﺮار داده ﺷـﺪه و اﻓـﺰاﻳﺶ وزن اﻧـﺪازه 03ﻣﺪت 
  :از ﻓﺮﻣﻮل ذﻳﻞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪﺑﺮداﺷﺖ آب ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده 
   
  
  
 ﻧﻮﺑـﺖ 5ﮔﻴﺮي ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻄﺢ در ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻴﺰان ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻧﺪازه   
  . ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
  آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺳﻄﺢ
 )55 xoniuqe(آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺳﻄﺢ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻣﺘﺮ   
 و ﺑـﺎ eC-nZاﻳـﻦ دﺳـﺘﮕﺎه، ﺣـﺎوي ﻛﺮﻳـﺴﺘﺎل .  اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖrehcurB
  .داد  اﺳﻜﻦ را ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ23ﻴﺪي از  اﻓﻘﻲ ﺑﻮد ﻛﻪ اﺳﭙﻜﺘﺮاي ﺗﻮﻟRTA
  
  (آﻣﻴﺰي ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ و رﻧﮓ )ortiV nIآزﻣﻮن 
ﻫـﺎي اﺻـﻼح ﺷـﺪه و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﺳﻤﻴﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎر ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺮ روي اﻳﻦ ﺳﻄﻮح از آزﻣﻮن ﻛﺸﺖ ﺳـﻠﻮﻟﻲ اﺳـﺘﻔﺎده 
  .ﺷﺪ
از ﻫﺮ ﻓﻴﻠﻢ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ اﺻﻼح ﻧﺸﺪه و اﺻﻼح ﺷـﺪة ﻣﺨﺘﻠـﻒ دو ﻧﻤﻮﻧـﻪ   
دﻳﺶ ﻗـﺮار داده ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه و در داﺧﻞ ﭘﺘﺮي  1×1ﺎﺑﻪ ﺑﻪ اﺑﻌﺎد ﻣﺸ
ﻟﻴﺘﺮ از ﺳﻮﺳﭙﺎﻧـﺴﻴﻮن ﺣـﺎوي ﺳـﻠﻮل  ﻣﻴﻠﻲ 5ﺳﭙﺲ . ﺷﺪه ﻓﻴﻜﺲ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ 
 ﺳـﺎﻋﺖ در 27و 21روي آﻧﻬﺎ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ و ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻛﻨﺘﺮل ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻫﺎ از ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺧﺎرج ﮔﺮدﻳﺪه ﺑـﺎ ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ . اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ 
  .  ﺷﺴﺘﺸﻮ، ﺗﺜﺒﻴﺖ و رﻧﮓ آﻣﻴﺰي ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪSBPﻣﺤﻠﻮل 
ﻫـﺎ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻫﺎي ﭼﺴﺒﻴﺪه در ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺗﻌﺪاد و ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮل   
 ﺑﺎ 004× ﻫﺎي ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻧﻮري در ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﻳﻲ  ﻋﻜﺲ
.  ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ ﮔﺮدﻳـﺪ 33 ﻧـﺴﺨﺔ sulP orP egamIاﻓـﺰار اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧـﺮم 
  .ﺑﺮداري ﮔﺮدﻳﺪ ﻮﻧﻪ ﻋﻜﺲ ﻧﺎﺣﻴﺔ ﻣﺘﻔﺎوت در ﺳﻄﺢ ﻫﺮ ﻧﻤ5ﻣﻨﻈﻮر از  ﺑﺪﻳﻦ
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
  ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر
ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ در ﮔﺰارﺷﺎت ﻗﺒﻠﻲ ﺑﻴﺎن ﺷﺪه اﺳﺖ، واﻛﻨﺶ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن   
ﻫﺎي ﺳـﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ  ﺑﺮ روي ورﻗﻪ 9/85μmدر اﺛﺮ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر در ﻃﻮل ﻣﻮج 
  .[61 و21 ، 8]ﮔﻴﺮد  اﻧﺠﺎم ﻣﻲ
ﻌﺪ از ﺗﺎﺑﺶ اﺷـﻌﻪ ﺑـﻮدﻳﻢ ﻫﺎ ﺑ ﻋﻼوه ﺑﺮ آن، ﻣﺎ ﺷﺎﻫﺪ ﻛﺎﻫﺶ وزن ﻧﻤﻮﻧﻪ   
  .[21و 01] ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ﻛﻨﺪﮔﻲ ﺳﻄﺢ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ را ﺑﺮ اﺳﺎس دو ﻣﻴﺰان ﻛﺎﻫﺶ وزن ورﻗﻪ  1 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ  
  .دﻫﺪ ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي و ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴﺰري ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﭘﺎراﻣﺘﺮ
ﺷﻮد اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴـﺰر در ﻫـﺮ ﭼﮕـﺎﻟﻲ ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ دﻳﺪه ﻣﻲ   
دﻫﻨـﺪه  ﮔﺮدد ﻛﻪ ﻣﺸﺨﺼﺎ ًﻧﺸﺎن ن ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻣﻲاﻧﺮژي ﻣﻌﻴﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ وز 
  .[11و01]اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻨﺪﮔﻲ و ﻋﻤﻖ ﺳﻄﺢ اﺳﺖ 
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ، ﻣﻴـﺰان ﻛـﺎﻫﺶ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ دﻳﺪه ﻣﻲ   
ﻫﻤﭽﻨﺎﻧﻜﻪ ﻗﺒﻼً ﻧﻴـﺰ ﮔـﺰارش ﺷـﺪه . ﻛﻨﺪوزن ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ 
ف و ﺑﻌﺪ از ﺗﺎﺑﺶ ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴﺰر، ﺳﻄﺢ ﺻﺎف ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑﻪ ﺳﻄﺤﻲ ﻛﺎﻣﻼً ﻧﺎﺻـﺎ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﻄﺢ  ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺧﻮد ﻣﻲ .[8]ﺷﻮد ﺣﺎوي ﺧﻠﻞ و ﻓﺮج ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻲ 
ﺗﻤﺎس ﭘﺮﺗﻮ را ﺑﺎ ورﻗﻪ ﺗﺎﺑﺶ داده ﺷﺪه ﺑﻴﻔﺰاﻳﺪ و اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻄﺢ ﺗﻤـﺎس 
  .ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻛﻨﺪﮔﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﮕﺬارد ﻧﻴﺰ ﺧﻮد ﻣﻲ
  وزن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻗﺒﻞ از ﻗﺮار دادن در آب -وزن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻌﺪ از ﻗﺮار دادن درآب
= ﻣﻴﺰان ﺑﺮداﺷﺖ آب  ﺳﻄﺢ
  …ﻫﺎي ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ ﺑﺮ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن  ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎر ﺳﻠﻮل                 4و3، ﺷﻤﺎره 5ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
 
٩
mc2) ﻣﻴﺰان ﻛﺎﻫﺶ وزن ورﻗﻪ ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ- 1ﺟﺪول 
ﺑﻌﺪ از ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر (μg
 - 9/85μm:ﻃﻮل ﻣﻮج  :د و ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﺎﻟﺲﺑﺎ ﺗﻌﺪا 2oCﭘﺎﻟﺴﻲ 
   ﻫﺮﺗﺰ0/5: ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
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زﻳﺎد ) 3( ﻣﺘﻮﺳﻂ )52.1( آﻢ )6.0(











   اﺛﺮ ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﭘﺎﻟﺲ ﺑﺮ زاوﻳﺔ ﺳﻄﺢ ﺗﻤﺎس ﺑﺎ ﻗﻄﺮة آب- 2ﺷﻜﻞ 
: دﻗﻴﻘﻪ، دﻣﺎ02: زداﻳﻲ ، زﻣﺎن اﻛﺴﻴﮋن%03: ، ﻏﻠﻈﺖ1:ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻟﺲ ،01: ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ
   ﺳﺎﻋﺖ4: ، زﻣﺎن ﭘﻴﻮﻧﺪ56°C
 
   RITF-RTA اﺛﺮ ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﭘﺎﻟﺲ ﺑﺮ ﻃﻴﻒ  -3ﺷﻜﻞ 
 ـa
mc2
 ـ b،  1/52J
mc2
Jmc2 ـ c و 3 J
   ـ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم d، 0/6
، زﻣﺎن 56°C: دﻗﻴﻘﻪ، دﻣﺎ02: زداﻳﻲ ، زﻣﺎن اﻛﺴﻴﮋن%03: ، ﻏﻠﻈﺖ1: ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ
   ﺳﺎﻋﺖ4: ﭘﻴﻮﻧﺪ
دﻫﺪ ﻛـﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﭼﮕـﺎﻟﻲ اﻧـﺮژي  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 1ﺷﻤﺎره در ﺿﻤﻦ ﺟﺪول   
ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻛﻨﺪﮔﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ  ﺎﻫﺶ وزن ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴﺰر ﻣﻮﺟﺐ ﻛ 
ﺷـﻮد اﻟﺒﺘﻪ در اﻳﻨﺠﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣـﻲ . اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻧﻴﺰ از ﻗﺒﻞ ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺘﻈﺎر اﺳﺖ 
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ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧـﻪ ﻛـﻪ .  اﺳـﺖ 3
ﺷﻮد ﻣﻴﺰان اﻓـﺰاﻳﺶ ﭼﮕـﺎﻟﻲ اﻧـﺮژي ﺑـﺴﻴﺎر ﺑﻴـﺸﺘﺮ از ﻣﻴـﺰان ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ 
ﺗـﻮان ﻣﺮﺑـﻮط ﻋﻠﺖ اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ را ﻣﻲ . ﺛﺮ اﺳﺖ ﺆاﻓﺰاﻳﺶ ﭘﺎﻟﺲ در ﻛﻨﺪﮔﻲ ﻣ 
 ﻧﺎﺷـﻲ از ﺑﻪ ﻋﺪم ﻓﺮﺻﺖ ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺮاي ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻣﻮاد ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه در ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
  .ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ داﻧﺴﺖ ﻛﻨﺪﮔﻲ در ﭘﺎﻟﺲ
ﻫـﺎي اوﻟﻴـﻪ ﺑـﺼﻮرت ﺗﭙـﻪ در اﻃـﺮاف ﺪه در ﭘﺎﻟﺲ ﻮن ﻣﻮارد ﻛﻨﺪه ﺷ ﭼ  
  . [01]ﻣﺤﻞ ﺑﺮ ﻫﻤﻜﻨﺶ روي ﺳﻄﺢ ﺳﺎﻟﻢ اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ 
اﺛﺮ ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴﺰري ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧﺪي در 
  ﺳﻄﺢ
در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ از ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﺑﺎرﻳﻜـﻪ    
 ﺑـﺮ ﺳـﻄﺢ ﺳـﻴﻠﻴﻜﻮن اﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ اﺳـﻴﺪ ﻟﻴﺰر اﺛﺮ ﻣﻬﻤﻲ در ﻣﻴﺰان ﭘﻴﻮﻧﺪ ﭘﻠﻲ 
 3 و 2، 1 ﺷـﻤﺎره ﻫﺎيﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در ﺷﻜﻞ . ﺗﺎﺑﺶ داده ﺷﺪه دارد 
  .ﺷﻮد دﻳﺪه ﻣﻲ
 اﺛـﺮ ﭼﮕـﺎﻟﻲ اﻧـﺮژي ﺑﺎرﻳﻜـﻪ ﻟﻴـﺰر را ﺑـﺮ ﭼﮕـﺎﻟﻲ ﭘﻴﻮﻧـﺪ 1  ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ
ﻫﺎ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑﺮ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن و ﻣﻴﺰان ﺑﺮداﺷﺖ آب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﭘﻠﻲ
  .دﻫﺪ  ﻣﻴﺰان زاوﻳﻪ ﺗﻤﺎس را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ2 ﺷﻤﺎره و ﺷﻜﻞ
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﭘﻴﻮﻧﺪ در ﭼﮕﺎﻟﻲ  ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ 1 ﺷﻤﺎره از ﺷﻜﻞ 
اﻧﺮژي ﻟﻴﺰر ﺣﺪود 
mc2
آﻳﺪ و ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﺷـﺪ ﻛـﻪ ﭼﮕـﺎﻟﻲ  ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ 1/52J
)اﻧﺮژي ﻛﻤﺘﺮ 
mc2
)و ﺑﻴﺸﺘﺮ ( 0/6J
mc2
ﻫـﺮ دو ﺳـﺒﺐ ﻛـﺎﻫﺶ ﻣﻴـﺰان ( 3J
اﻳـﻦ . ﮔﺮدﻧـﺪ ﺮداﺷﺖ آب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻄﻮح اﺻـﻼح ﺷـﺪه ﻣـﻲ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﭘﻴﻮﻧﺪ و ﺑ 
ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧـﺮژي . ﺗﻮان ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﺸﻜﻴﻞ ﭘﺮاﻛﺴﺎﻳﺪﻫﺎ ارﺗﺒﺎط داد ﻣﺴﺌﻠﻪ را ﻣﻲ 
ﻟﻴﺰري ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺷﺪت اﺛﺮ ﻛﻤﺘـﺮ، ﻛـﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﭘﺮاﻛـﺴﺎﻳﺪﻫﺎ را ﺑـﻪ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﻨـﺪﮔﻲ ﺑـﻴﺶ از دﻧﺒﺎل دارد و ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﻟﻴﺰري ﺑﺎﻻ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ 
 ﻛﺎﻫﺶ ﭘﺮاﻛـﺴﺎﻳﺪ ﺗﻮﻟﻴـﺪي ﻫـﻢ ﻧﺎﺷـﻲ از ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺣﺪ ﺳﻄﺢ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ 
و ﻫـﻢ ﻧﺎﺷـﻲ از ﺗـﺸﻜﻴﻞ ( gnihctE -ﻣﺜﻞ ﻛﻨﺪﮔﻲ )ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﺳﻄﺢ 
وﻟـﻲ . ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪي دﻳﮕﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﭘﺮاﻛﺴﺎﻳﺪﻫﺎ ﺑﺎﺷـﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﮔﺮوه 
ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻛﻪ اﺛﺮ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﺳـﻄﺢ ﺑـﺮ اﺛـﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺷـﻴﻤﻲ 
ﺗـﻮان  ﻣـﻲ 2 ﺷﻤﺎره از ﺷﻜﻞ. ﻛﻨﺪﺳﻄﺢ در ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻫﺎي اﻧﺮژي ﺑﺎﻻ ﻏﻠﺒﻪ ﻣﻲ 
ﻫﺎي اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧـﺮژي درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
mc2
 ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ 1/52J
زاوﻳﻪ ﺳﻄﺢ ﺗﻤﺎس و در ﻧﺘﻴﺠﻪ آﺑﺪوﺳﺘﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي را ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ دو ﻧﻤﻮﻧـﺔ 
اﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ اﺳـﻴﺪ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺧﻮد ﻣﺆﻳﺪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﭘﻠﻲ دﻳﮕﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
-RTAﻧﻴـﺰ ﻃﻴـﻒ  3 ﺷـﻤﺎره ﺷـﻜﻞ . ﺷـﺪ ﺑﺎﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﻧﻤﻮﻧﻪ دﻳﮕﺮ ﻣـﻲ 
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ را ﻧـﺸﺎن  از ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم و اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ ﺷـﺪت RITF
 .دﻫﺪ ﻣﻲ
   ﺣﻤﻴﺪ ﻛﺸﻮري و ﻫﻤﻜﺎران
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اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺎ   ﭘﻠﻲb( ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم a( از MES -4ﺷﻜﻞ 
 - ﺳﺎﻋﺖ4: زﻣﺎن ﭘﻴﻮﻧﺪـ % 03:  ـ  ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ56°C:ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن دﻣﺎ 




  (3:  ـ ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﻟﺲ1/52


















 ﺑﺮ روي ±%01 DS ﺳﺎﻋﺖ27 و 21ﺑﻌﺪ از   (m m-2) ﻫﺎ  ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل-5ﺷﻜﻞ 
: اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﻴﻮﻧﺪ  و ﭘﻠﻲa()ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم

























 ﺳﺎﻋﺘﻪ 21 اﻧ
 ﺳﺎﻋﺘﻪ 27
 
  ﺑﺮ روي ±%7 DS   ﺳﺎﻋﺖ27 و 21ﺑﻌﺪ از  (m μ -2) ﻫﺎ  اﻧﺪازه ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮل-6ﺷﻜﻞ 
: ﻠﻴﻜﻮن ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﻴﻮﻧﺪاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ ﺳﻴ  و ﭘﻠﻲa() ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم









  c() 3
 
 O=Cآﻳـﺪ ﭘﻴـﻚ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﮔـﺮوه ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ از اﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﺑﺮﻣـﻲ   
اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪي ﺑﺮ ﺳﻄﺢ در ﭼﮕـﺎﻟﻲ اﻧـﺮژي  ﭘﻠﻲ
mc2
( 3-a )1/52J
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار را دارد و در ﻣـﻮرد ﭼﮕـﺎﻟﻲ اﻧـﺮژي 
mc2
( 3-bﺷـﻜﻞ   )3J
ﺑﻴﺶ از ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي 
mc2
اﻳﻦ ﭘﻴﻚ در ﻫﺮ دو . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ( 3-cﺷﻜﻞ )0/6 J
دﻫﻨ ــﺪه وﺟ ــﻮد  ﻧ ــﺸﺎن( 3- d) ﺷ ــﻜﻞ در ﻣﻘﺎﻳ ــﺴﻪ ﺑ ــﺎ ﺳ ــﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧ ــﺎم 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻮق ﻣﻲﻫﺎي ﻓ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪي ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﭘﻠﻲ
ﻣـﺪه از ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﻮپ  ﻧﻴﺰ ﻣﺮﻓﻮﻟﻮژي ﺳـﻄﺢ ﺑﺪﺳـﺖ آ  4 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ  
 ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﺳـﻄﺢ ورﻗـﺔ )a(ﺷـﻜﻞ . دﻫـﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ روﻳﺸﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣـﻲ 
 ﻣﺮﺑﻮط ﺑـﻪ ﺳـﻄﺢ ﺳـﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﺷـﺪه ﺑـﺎ )b(ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم و ﺷﻜﻞ 
  .ﺑﺎﺷﺪ  ﭘﺎﻟﺲ ﻣﻲ3اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑﺎ  ﭘﻠﻲ
ﺒﻨﺪﮔﻲ و رﺷﺪ ﺳـﻠﻮل  ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴﺰري ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﭼﺴ ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي اﺛﺮ 
  (ortiv nI ) 
اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳـﻴﺪ ﺑـﺮ ﺳـﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑـﺮ روي ﭼـﺴﺒﻨﺪﮔﻲ و ﺗﺄﺛﻴﺮ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﭘﻠﻲ   
 6 و 5 ﺷـﻤﺎره ﻫﺎيدر ﺷﻜﻞ  )929L(ﻫﺎي ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ ﮔﺴﺘﺮدﮔﻲ  ﺳﻠﻮل 
  .آﻣﺪه اﺳﺖ
ﻫـﺎ ﺑـﺮ روي ﺷﻮد، ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل  دﻳﺪه ﻣﻲ 5  ﺷﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
اﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ اﺳـﻴﺪ ي ﺣـﺎوي ﭘﻠـﻲ ﻫـﺎ ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﺧﺎم ﺑﻴﺸﺘﺮ از ورﻗﻪ  ورﻗﻪ
ﺖ زﻣـﺎن ﻛﻤـﻲ  ﺳﺎﻋ21از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ  .ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻴﺰان ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ  ،ﺑﺮاي ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖ 
ﺗـﺮ ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم، ﮔﺴﺘﺮده در ﺿﻤﻦ ﺳﻠﻮل . ﺗﺎ رﺷﺪ ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖ 
  .(8a و 7 aﻫﺎي  ﺷﻜﻞ)ﺑﺎﺷﻨﺪ  ﺷﺪه و داراي زواﺋﺪي ﺷﺒﻴﻪ ﭘﺎﻫﺎي ﻛﺎذب ﻣﻲ
ﻫـﺎي  دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد اﻧـﺪازه ﺳـﻠﻮﻟﻲ در ﺳـﻠﻮل 6ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
رﺷﺪ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺮ ورﻗﻪ ﻫﺎي ﺳـﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ و ﻛﻨﺘـﺮل  ﺑـﻴﺶ از ورﻗـﻪ ﻫـﺎي ﭘﻠـﻲ 
اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪي ﺑـﺮ ﺳـﻴﻠﻴﻜﻮن ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ، ﺑﮕﻮﻧـﻪ اي ﻛـﻪ ﺑـﺮ روي 
ﻫـﺎ  لاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺳﻠﻮ ﻫﺎي ﺣﺎوي ﭘﻠﻲ  ورﻗﻪ
 .(8 cو 8b ،7c ،7bﻫﺎي  ﺷﻜﻞ)ﺷﻮﻧﺪ اﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﮔﺮد و ﻣﺪور دﻳﺪه ﻣﻲ 
دﻫـﺪ  ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 6c ﺑﺎ 6b و 5c ﺑﺎ 5bدر ﺿﻤﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﻴﻦ اﺷﻜﺎل   
ﻛـﻪ ﻣﻴـﺰان ﭼـﺴﺒﻨﺪﮔﻲ و ﮔـﺴﺘﺮش ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﻧـﺴﺒﺖ ﻋﻜـﺲ ﺑ ـﺎ ﻣﻴـﺰان 
  . اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ ﺳﻄﺢ دارد ﭘﻠﻲ
ﺳﻴﺪ ﻧﻘﺶ ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺮ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ ا رﺳﺪ ﭘﻠﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ   
و ﮔﺴﺘﺮش ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺮ روي ﺳـﻄﺢ دارد ﻛـﻪ ﻋﻠـﺖ آن را ﻣـﻲ ﺗـﻮان وﺟـﻮد 
ﻫـﺎي ﭘﻠـﻲ اﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ اﺳـﻴﺪ ﻛـﻪ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻠﻲ ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﻮﻟﻜﻮل  ﮔﺮوه
  .ﻧﺴﺒﺖ داد ﺑﺎﺷﻨﺪ، داراي ﺑﺎر ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻲ
ﻫـﺎي ﻏـﺸﺎء ﺳـﻠﻮل از ﺟﻤﻠـﻪ داﻧـﻴﻢ اﻏﻠـﺐ ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻣﻲ   
ﺑﺎﺷـﻨﺪ و ﺪﮔﻲ ﺳـﻠﻮﻟﻲ داراي ﺑـﺎر ﻣﻨﻔـﻲ ﻣـﻲ ﺛﺮ در ﭼـﺴﺒﻨ ﺆﻫﺎي ﻣ  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﺗﻤﺎﻳـﻞ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺮاي ﭼﺴﺒﻴﺪن ﺑﻪ ﺳﻄﻮﺣﻲ ﻛﻪ داراي ﺑﺎر ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻲ 
رﺳـﺪ ﻛـﻪ ﮔﺮﭼـﻪ آﺑﺪوﺳـﺘﻲ و ﺟﻬـﺖ ﺑـﻪ ﻧﻈـﺮ ﻣـﻲ ﺑـﺪﻳﻦ . ﻛﻤﺘﺮي دارﻧـﺪ 
 ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺮاي ﭼـﺴﺒﻨﺪﮔﻲ و ﮔـﺴﺘﺮدﮔﻲ ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﺑـﺮ ،ﭘﺬﻳﺮي رﻃﻮﺑﺖ
 
 b
  …ﻫﺎي ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ ﺑﺮ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن  ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎر ﺳﻠﻮل                 4و3، ﺷﻤﺎره 5ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
 
١١
                          
  (c                         )             (  b     )  (a)
 ﺳﺎﻋﺖ 4: ـ زﻣﺎن ﭘﻴﻮﻧﺪ 56°C:ـ دﻣﺎ %03: ﻏﻠﻈﺖ: اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﻴﻮﻧﺪ  و ﭘﻠﻲa() ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم 21 ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻌﺪ از -7ﺷﻜﻞ 
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  (c(                                        )b           )  (a)
 ﺳﺎﻋﺖ 4: ـ زﻣﺎن ﭘﻴﻮﻧﺪ 56°C:ـ دﻣﺎ %03: ﻏﻠﻈﺖ:  ﭘﻴﻮﻧﺪاﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ  و ﭘﻠﻲa() ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم 27ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻌﺪ از -8ﺷﻜﻞ 
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ﺑﺎر ﺳـﻄﺢ ﻧﻴـﺰ  ﺑﺎﺷﻨﺪ وﻟﻴﻜﻦ ﺷﻴﻤﻲ و ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت روي ﺳﻄﻮح ﭘﻠﻴﻤﺮي ﻣﻲ 
  [.81]اﻧﺪ  ﻋﻮاﻣﻞ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻤﻲ در اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ
ﺷـﻮد، ﺗﻌـﺪاد ﺳـﻠﻮﻟﻲ در  دﻳـﺪه ﻣـﻲ 5  ﺷـﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ   
 ﺳـﺎﻋﺖ ﺑﻌـﺪ از ﻛـﺸﺖ ﻧﻴـﺰ ﺗﻔـﺎوت 27 ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ )b( و )a(ﻫـﺎي  ﮔﺮوه
ﻫﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ﮔﺬﺷـﺖ زﻣـﺎن در ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ دارﻧﺪ، ﻳﻌﻨﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑـﻪ ﻧﻈـﺮ .  ﺑﻴـﺸﺘﺮ اﺳـﺖ bﮔـﺮوه  و ﻛﻨﺘﺮل در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑـﺎ aﮔﺮوه 
رﺳﺪ ﻛﻪ ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﺗـﺄﺛﻴﺮ زﻣـﺎن ﺑـﺮ رﺷـﺪ و ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﺳـﻠﻮﻟﻲ وﺟـﻮد  ﻣﻲ
ﭘـﺲ در . اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﻧﻘﺶ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻣﻨﻔﻲ در ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﻫـﻢ دارد  ﭘﻠﻲ
ﻫـﺎ اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﮔﺮد و ﻣﺪور ﻣﺎﻧﺪن ﺳﻠﻮل ﺿﻤﻦ آﻧﻜﻪ ﺑﺎر ﻣﻨﻔﻲ ﭘﻠﻲ 
ﻫـﺎي رﺷـﺪ ﺑـﺮ روي ﺳـﻠﻮل  ﻴﺮﻧﺪهﺗﻮاﻧﺪ ﮔ ﺷﻮد ﺑﺪﻟﻴﻞ ﺑﺎر ﻣﻨﻔﻲ ﺧﻮد ﻣﻲ  ﻣﻲ
را ﻧﻴﺰ ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﻧﻤﻮده و از اﻳﻦ ﻃﺮﻳﻖ ﺑﺮ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳـﻠﻮل ﻧﻴـﺰ ( ﻣﺜﻞ اﻳﻨﺘﮕﺮﻳﻦ )
  .ﺗﺄﺛﻴﺮ ﮔﺬارد
ﻫـﺎ را ﺑـﺮ  ﻧﻴﺰ ﻧﻤـﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﻮﭘﻲ از ﺳـﻠﻮل  8 و 7 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ ﻫﺎي   
اﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ اﺳـﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﺷـﺪه ﺑـﻪ روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم در ﻣﻘﺎﻳـﺴﻪ ﺑـﺎ ﭘﻠـﻲ 
  .دﻫﻨﺪ ﺸﺎن ﻣﻲﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺸﺖ ﻧ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن در زﻣﺎن
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ در ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﭘﻴﻮﻧﺪي اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑﺮ روي ورﻗﻪ   
ﭼﮕـﺎﻟﻲ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺳﻄﺢ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ . اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ  2oCﺳﻴﺴﺘﻢ ﻟﻴﺰر ﭘﺎﻟﺴﻲ 
 ﭘﺎﻟﺲ ﻟﻴﺰر ﻫﻢ ﺑﺮ روي ﻣﻴﺰان ﻛﻨﺪﮔﻲ و ﻫـﻢ ﺑـﺮ روي ﻣﻴـﺰان ﭘﻴﻮﻧـﺪ اﻧﺮژي
ﺲ ﻟﻴـﺰري ﺑﻴـﺸﺘﺮ ﭘـﺎﻟ  ﭼﮕـﺎﻟﻲ اﻧـﺮژي ﭼﻪ  ﻫﺮ .اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﺄﺛﻴﺮ ﮔﺬاراﺳﺖ 





  .  ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار را دارد( 1/52
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺠﺎم ﭘـﺬﻳﺮﻓﺖ ﻛـﻪ ﺑﻌﺪ از آن ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺮ روي ورﻗﻪ   
 ﺑـﺮ روي ﺳـﻄﺢ در اﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻴﻮﻧـﺪي در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه ﭘﻠﻲ 
و  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم ﻧﻘﺶ ﻣﻨﻔﻲ در ﭼـﺴﺒﻨﺪﮔﻲ ﮔـﺴﺘﺮدﮔﻲ، رﺷـﺪ 
ﻫـﺎ ﺑـﺮ اي ﻛﻪ ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ زﻣـﺎن ﻣﻌـﻴﻦ ﺳـﻠﻮل ﺳﻠﻮﻟﻲ دارد، ﺑﮕﻮﻧﻪ  ﺗﻜﺜﻴﺮ
روي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺧﺎم ﭘﺮ ﺗﻌﺪاد، ﭘﻬﻦ و ﮔﺴﺘﺮده ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ زواﺋﺪ ﻣﺘﻌﺪد ﺑـﻮده، 
ﻴﺪ ﻛـﻢ اﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ اﺳ ـﻫﺎي ﺣﺎوي ﭘﻠـﻲ ﻫﺎ ﺑﺮ روي ورﻗﻪ ﻛﻪ ﺳﻠﻮل  در ﺻﻮرﺗﻲ 
  .ﺗﻌﺪاد و ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﮔﺮد و ﻣﺪور دﻳﺪه ﺷﺪﻧﺪ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺧﻮاص ﺳﻄﺢ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑـﺎر و ﺧـﻮاص ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و اﻳﻦ ﭘﺪﻳﺪه ﻣﻲ   
  .آﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺳﻴﺪ ارﺗﺒﺎط داده ﺷﻮد ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن و ﭘﻠﻲ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺮ ﺷﻜﻞ و ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺳـﻠﻮﻟﻲ داده ﺷﺪه ﻣﻲ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺳﻄﻮح ﺗﻐﻴﻴﺮ   
ﺎ در ﻛﺎرﺑﺮدﻫـﺎي ﻣﻬﻨﺪﺳـﻲ ﺑﺎﻓـﺖ، ﺗـﻮان از آﻧﻬ ـﺗﺄﺛﻴﺮ ﮔﺬارﻧﺪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ 
ﺑﺨﺼﻮص در زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ زﻧﺪه ﺿـﺮوري ﺑﺎﺷـﺪ ﺑﻬـﺮه 
ﻫـﺎي ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ ﺑـﺮ ﺳـﻄﺢ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻮﻳﮋه در وﻗﺘﻴﻜﻪ ﻣﻮﻟﻜـﻮل . ﮔﺮﻓﺖ
ﭘﺲ از ﻣﺪت زﻣـﺎن ﻣﻌﻴﻨـﻲ از ﻛﺎﺷـﺘﻦ،  ﻻزم ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ  و ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﻳﻦ ﺑﺮداﺷـﺖ اﻳﻦ ﺳﻄﺢ از ﻣﺤﻞ ﺧﻮد ﺑﺪون آﺳﻴﺐ رﺳـﺎﻧﺪن ﺑـﻪ ﺑﺎﻓـﺖ زﻳـﺮ 
  .ﺷﻮد، ﻛﺎرﺑﺮد دارد
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